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　　摘要：研究快速城市化地区的景观格局演变及生态环境承载力，对其实现可持续发展具有重大意义。以江苏省南
京市为例，基于２０１０、２０１５、２０１８年３期土地利用数据，揭示土地利用的时空变化及景观格局演变特征；利用耦合主成
分分析法和云模型对生态环境承载力进行评价；同时，分析土地利用变化特征对景观格局和生态环境的影响。结果表

明：（１）南京市２０１５—２０１８年土地利用变化较２０１０—２０１５年明显，以建设用地对耕地的占用、水域对耕地面积的补给
为主。其中，建设用地扩张集中于浦口区东部，水域面积减少主要位于高淳区西部。（２）受土地利用变化影响，景观格
局呈现出相应演变特征。相较于２０１０—２０１５年，区域景观结构在２０１５—２０１８年的变化幅度更大。（３）２０１０—２０１８年南
京市的生态环境承载力隶属于中级承载水平且随时间推移略有提升，这与南京市重视耕地资源保护、促进城市绿地建设

息息相关，但人口压力与空气质量改善进度的相对滞后使得资源问题和大气污染成为生态环境压力的主要来源。
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　　城市化是土地利用变化的影响因素之一，土地
利用变化则是景观格局及生态环境变化的重要驱

动力［１］。各城市在不同的发展阶段，其土地利用变

化特征及生态环境效应不同。目前，在不同区域进

行土地利用变化驱动力［２－３］、生态效应［４］、区域景观

格局演变［５］等的研究已经较为广泛，但土地利用变

化对景观格局及生态环境承载力影响的研究相对

较少。此外，评价生态环境承载力的方法主要有主

成分分析法［６］、模糊综合评价法［７］、ＴＯＰＳＩＳ法［８］

等，但这些传统的评价方法无法兼顾评价指标定量

化、评价等级划分的模糊性和随机性。云模型［９］作

为一种定性定量的不确定性转换模型，可将评价等

级的模糊性和随机性相结合，弥补上述传统评价方

法的弊端。

南京市作为快速城市化地区，社会经济发展迅

速，人口压力也随之增大，资源和生态环境问题日

益显露。本研究在分析南京市土地利用时空变化

的基础上，利用景观指数阐明区域景观格局演变特

征，耦合主成分分析法和云模型对生态环境承载力

进行综合评价并揭示土地利用变化对景观格局和

生态环境承载力的影响。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
南京市位于江苏省西南部、长江下游，是中国

东部地区重要的中心城市，地理坐标为 ３１°１４″～
３２°３７″Ｎ，１１８°２２″～１１９°１４″Ｅ，属北亚热带湿润气
候。南京市下辖１１个市辖区，总面积６５８７ｋｍ２，东
西最大横距约 ７０ｋｍ，南北最大纵距约 １５０ｋｍ。
２０１０年年末户籍总人口６３２．４２万人，地区生产总
值５０１２．６４亿元，城镇化率７８．５％；２０１８年年末户
籍总人口６９６．９４万人，地区生产总值１２８２０．４０亿
元，城镇化率８２．５％。随着社会经济的快速发展，
南京市城市化水平不断提高，但城市规模的扩大、

人口压力的增加，使得资源、生态环境问题等日益

凸显，对可持续发展产生一定的影响。

１．２　数据来源与研究方法
１．２．１　数据来源及处理　本研究所需生态环境数
据来源于南京统计年鉴（２０１０—２０１８年），３０ｍ土
地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据

中心。参考相关标准并结合实际情况，将土地分为
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耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地６类。
１．２．２　研究方法
１．２．２．１　景观格局分析法　本研究采用景观指数
分析景观格局并借助软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２计算相关指
数。根据相关文献［１０－１２］并结合研究区域概况，
选取斑块个数（ＮＰ）、最大斑块指数（ＬＰＩ）、面积加
权的平均形状指数（ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ）、平均最邻近距离
（ＥＮＮ＿ＭＮ）、香农多样性指数（ＳＨＤＩ）及修正
Ｓｉｍｐｓｏｎ均匀度指数（ＭＳＩＥＩ）６个指标，反映各景观
类型异质性、破碎度、形状等。

１．２．２．２　主成分分析法　主成分分析法属于客观
赋值法［１３－１４］，其主要步骤如下：

（１）为消除量纲的影响，将原始数据标准化得
到数据矩阵 Ｚ，设生态环境承载力评价系列年为 ｎ
年，指标个数为ｍ，则Ｚ＝（Ｚｉｊ）ｎ×ｍ（ｉ＝１，２，…，ｍ）。

（２）计算相关系数矩阵Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｍ及其特征值
λｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ），每个特征值对应的特征向量为
ｌｐｋ（ｋ＝１，２，…，ｍ）。

（３）根据特征值大于１且累计方差贡献率大于
８５％确定主成分个数 ａ，计算主成分得分 Ｆｉｐ，其公
式如下：

Ｆｉｐ＝Ｚｉ１ｌｐ１＋Ｚｉ２ｌｐ２＋…＋Ｚｉｍｌｐｍ，ｉ＝１，２，…，ａ。

（１）
　　（４）根据每个主成分的权重系数即该主成分的
方差贡献率，对前ａ个主成分进行加权求和，计算综
合指标得分Ｆｉ，其公式如下：

Ｆｉ＝∑
ａ

ｐ＝１

λｐ

∑
ｍ

ｐ＝１
λｐ
Ｆｉｐ。 （２）

１．２．２．３　云模型
１．２．２．３．１　云模型原理　本研究采用正态云模型，
其数字特征可以用期望值Ｅｘ、熵Ｅｎ和超熵 Ｈｅ来表
示［１５］。生态环境承载力评价是定性到定量的转换，

故采用正向云发生器，产生云滴的主要步骤如下：

产生１个均值为 Ｅｎ、标准差为 Ｈｅ的正态随机数
Ｅｎ′；产生１个均值为Ｅｘ、标准差为Ｅｎ的正态随机数

ｘｉ；ｘｉ对定性概念的确定度 μ＝ｅ
（ｘｉ－Ｅｘ）２

２（Ｅｎ′）２；重复上述步

骤Ｎ次，可产生要求的Ｎ个云滴。
１．２．２．３．２　参数计算　设 ａ１、ａ２分别为生态环境
承载力评价指标各等级区间的上、下临界值，则均

值Ｅｘ计算公式如下：

Ｅｘ＝
ａ１＋ａ２
２ 。 （３）

各评价指标的等级区间边界值应隶属于２个级
别并且数值相等，即

ｅ－
（ａ１－ａ２）２

８（Ｅｎ′）２≈０．５。 （４）
则熵Ｅｎ计算公式如下：

Ｅｎ＝
｜ａ１－ａ２｜
２．３５５。 （５）

超熵Ｈｅ可结合熵 Ｅｎ的大小，根据经验及试验
取值。

１．２．２．３．３　模型构建　确定生态环境承载力的指
标等级划分标准后，计算各指标对应的每个等级的

云模型数字特征，得到各指标对各等级的隶属度，

再结合各指标权重得到各等级下的综合隶属度。

用熵权法确定各指标权重，综合隶属度公式如下：

Ｑｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ωｉμｉｊ。 （６）

式中：Ｑｊ为评价对象关于第 ｊ等级的隶属度；ωｉ为
第ｉ个指标的权重；μｉｊ为第ｉ个指标对第ｊ等级的隶
属度。

本研究采用等级特征值 Ｑ量化评定结果，进而
确定生态环境承载力等级，其计算公式如下：

Ｑ＝
∑
ｒ

ｊ＝１
ｊＱｊ

∑
ｒ

ｊ＝１
Ｑｊ
。 （７）

式中：ｒ为评价等级总数。

２　结果与分析

２．１　土地利用变化
南京市２０１０、２０１５、２０１８年３期土地利用类型

见图１，各土地利用类型面积及对应比率见图２。结
合图１和图２可知：从时间上看，２０１０—２０１８年，耕
地、林地、草地、未利用地的面积变化较小且稳定；

水域面积在 ２０１０—２０１５年基本无变化，在 ２０１５—
２０１８年呈急剧减少趋势，减少面积近１３０ｋｍ２；建设
用地面积在２０１０—２０１５年略有增加，在２０１５—２０１８
年急剧增加，涨幅高达２．１０％。从空间上看，建设
用地的扩张集中在浦口区的东部，主要是对耕地的

占用；水域面积的减少集中在高淳区的西部，主要

转化为耕地。

　　２０１０—２０１５年、２０１５—２０１８年的土地利用转移
矩阵见表１。２０１５—２０１８年各土地利用类型的相互
转化较２０１０—２０１５年明显，主要是建设用地、耕地、
水域面积的转移。林地、草地、未利用地的转入、转

出面积均较小，耕地的转出主要是建设用地，转入
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来源主要是水域和建设用地。２０１０—２０１５年，耕地
转化为建设用地的面积为７８ｋｍ２，由建设用地转为
耕地的面积为４９ｋｍ２，２种类型土地的总面积变化
较小；２０１５—２０１８年，耕地主要转出为建设用地，转
入来源主要是水域，最终建设用地面积增加，水域

面积减少，耕地面积变化不大。

　　２０１５—２０１８年土地利用变化较２０１０—２０１５年
明显，主要表现为建设用地对耕地的占用及水域对

耕地面积的补给，耕地在２种类型土地的占补下，面
积保持稳定。２０１５年以来，南京市不断完善耕地保
护补贴工作，建立长效激励机制，落实耕地保护任

务。说明南京市在城市化过程中建设用地扩张，但

重视耕地的保护，努力协调城市化与耕地保护的矛

盾，实现土地资源的可持续利用。

２．２　景观格局变化
２０１０—２０１８年南京市各类型水平及景观水平

上的各景观指数变化见图３。从整体上看，相较于
２０１０—２０１５年，２０１５—２０１８年各景观指数的变化幅

表１　２０１０—２０１８年南京市各土地利用类型转移矩阵

２０１０年土地
利用类型

２０１５年土地利用类型（ｋｍ２）

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 ３４１５ ９ ０ １２ ７８ ０

林地 １０ ６５８ ０ １ ５ １

草地 ０ ０ ５３ ２ ０ ０

水域 １７ ２ １ ７３８ ５ ０

建设用地 ４９ ５ ０ ４ １４９４ １

未利用地 ４ １ ０ ０ １ ２１

２０１５年土地
利用类型

２０１８年土地利用类型（ｋｍ２）

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 ３３０４ ８ ０ ２３ １６０ ０

林地 ９ ６５０ ０ １ １３ ２

草地 ５ ０ ４５ ３ １ ０

水域 １３６ １ １０ ５９７ １３ ０

建设用地 ４１ ５ ０ ５ １５３２ ０

未利用地 ０ １ ２ ０ ２ １８

度更大。

　　类型水平上，２０１０—２０１８年间，各类型景观斑
块个数变化不大，建设用地的斑块数量最多，破碎

度最大。耕地的最大斑块指数相对较大，但在

２０１５—２０１８年指数急剧减少，说明耕地有较大斑块
且分布集中，但受人为活动影响，物种多样性减少。

从面积加权的形状指数可以看出，耕地、水域景观

的形状最不规则，受人为干扰大，但２０１５—２０１８年
耕地形状略趋于规则。根据平均最近邻距离可知，

草地、未利用地分布较离散。

景观水平上，２０１０—２０１８年间，斑块数量逐渐
减少，最大斑块指数降低，说明区域的景观破碎度
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有所降低但物种多样性减少；面积加权的平均形状

指数在２０１０—２０１５年略有下降后在２０１５—２０１８年
急剧下降，说明景观形状趋于规则；平均最近邻距

离变化不明显，景观离散程度变化稳定；区域的香

农多样性指数和修正 Ｓｉｍｐｏｎ均匀度指数不高且变
化较小，说明景观斑块间差异较大。

区域的景观格局受土地利用变化的影响，呈现

出相应的演变特征。景观结构在２０１０—２０１５年间
变化较稳定，在２０１５—２０１８年间变化幅度较大，与
土地利用在时间上的变化一致。建设用地的破碎

度最大，耕地、水域受人为活动影响较大且２０１５—
２０１８年耕地形状趋于规则，这与建设用地的扩张、
水域面积的减少、耕地受到建设用地的占用与水域

的补给息息相关。

２．３　生态环境承载力评价
２．３．１　指标体系构建　结合南京市实际情况，构建
生态环境承载力评价指标见表２。
２．３．２　主成分分析结果　根据特征值根大于１原
则筛选出３项主成分，累计贡献率达９３．６０％，计算
各主成分得分及综合得分见表３。
　　从表３可知，２０１０—２０１８年间，南京市的生态
环境承载力综合得分整体上呈增加趋势，其中２０１８
年的得分最高，２０１０年的得分最低，说明承载力水

表２　生态环境承载力评价指标体系构建

目标层 准则层 指标层

生态环境 资源 Ｃ１：人均耕地面积（ｍ２／人）

承载力　 Ｃ２：人均水资源量（ｍ３／人）

Ｃ３：人均生活日用水量［Ｌ／（人·ｄ）］

生态 Ｃ４：森林覆盖率（％）

Ｃ５：人均公园绿地面积（ｍ２／人）

Ｃ６：建成区绿化覆盖率（％）

环境 Ｃ７：污水处理率（％）

Ｃ８：可吸入颗粒物浓度年均值（ｍｇ／ｍ３）

Ｃ９：二氧化硫浓度年均值（ｍｇ／ｍ３）

Ｃ１０：二氧化氮浓度年均值（ｍｇ／ｍ３）

平呈逐渐提升趋势，２０１８年承载力水平最高，２０１０
年相对较低。城市化进程中，南京市不断推动经济

向绿色低碳和可持续发展转型，促进产业升级，优

化产业布局与城市空间功能布局，促进能源资源节

约集约和高效利用，深入实施“绿色南京”战略，改

善生态空间结构，提升生态功能，取得了可观的

效果。

２．３．３　云模型评价结果　生态环境承载力各评价
指标的分级标准以南京市的实际情况为基础，参考

研究区域、全国及世界平均水平并结合国家标准如

环境空气质量等，同时借鉴其他学者研究成果进行

确定［９，１５－１６］。本研究将承载力划分为弱承载（Ⅰ）、
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表３　各主成分得分及综合得分

年份 主成分Ｙ１ 主成分Ｙ２ 主成分Ｙ３ 综合得分

２０１０ －２．７２０ －０．８９３ －２．５１３ －０．２１３

２０１１ －１．２３６ －０．０７５ －０．７２４ －０．０８２

２０１２ －１．７９３ ０．２７３ ０．０３６ －０．０９１

２０１３ －２．３５４ １．４２４ １．５１１ －０．０７０

２０１４ －０．９８１ ０．４６１ １．４７３ －０．０１６

２０１５ ０．８８０ －０．４８７ １．１１１ ０．０５８

２０１６ １．８６６ －１．７９０ －０．１４１ ０．０６２

２０１７ ２．６８７ －１．６２０ ０．６４９ ０．１２５

２０１８ ３．６５１ ２．７０７ －１．４０３ ０．２２８

低承载（Ⅱ）、中级承载（Ⅲ）、较高承载（Ⅳ）和高承
载（Ⅴ）５个等级，其中高承载（Ⅴ）为表示生态环境
质量高，可稳定保证社会经济的可持续发展，弱承

载（Ⅰ）则与之相反。根据评价指标体系和分级标
准计算云模型特征参数见表４，利用正向云发生器
生成各指标对应各评价等级的正态云图，以指标 Ｃ６
（建成区绿化覆盖率）为例的云图见图４。
　　基于建立的各指标的云模型以及南京市
２０１０—２０１８年各指标的实际数据，计算各指标对于
各等级的隶属度，并结合指标权重计算综合隶属度

和等级特征值，确定南京市２０１０—２０１８年的生态环

表４　生态环境承载力各评价等级正态云特征值

指标

各承载力评价等级的云数字特征

弱承载（Ⅰ） 低承载（Ⅱ） 中级承载（Ⅲ） 较高承载（Ⅳ） 高承载（Ⅴ）

Ｅｘ Ｅｎ Ｈｅ Ｅｘ Ｅｎ Ｈｅ Ｅｘ Ｅｎ Ｈｅ Ｅｘ Ｅｎ Ｈｅ Ｅｘ Ｅｎ Ｈｅ
Ｃ１ １５０．００１２７．２８９ ０．００１ ４１５．００ ９７．６６５ ０．００１ ６３５．００ ８９．１７２ ０．００１ ８４５．００ ８９．１７２ ０．００１ ９５０．００ ８９．１７２ ０．００１

Ｃ２ １７５．００１４８．６２０ ５．００ ６００．００２１２．３１４ ５．００ １１７５．００２７６．００８ ５．００ ２２５０ ６３６．９４３ ５．０００ ３０００ ６３６．９４３ ５．００

Ｃ３ ３６０．００ ２５．４７８ ０．５０ ３３０．００ ２５．４７８ ０．５０ ２４０．００ ５０．９５５ ０．５０ １２０．００ ５０．９５５ ０．５０ ３０．００ ２５．４７８ ０．５０

Ｃ４ ２．５０ ２．１２３ ０．０５ ７．５０ ２．１２３ ０．０５ １５．００ ４．２４６ ０．０５ ３０．００ ８．４９３ ０．０５ ４０．００ ８．４９３ ０．０５

Ｃ５ ４．００ ３．３９７ ０．０５ １１．５０ ２．９７２ ０．０５ １７．５０ ２．１２３ ０．０５ ２２．５０ ２．１２３ ０．０５ ２５．００ ２．１２３ ０．０５

Ｃ６ ５．００ ４．２４６ ０．０５ １５．００ ４．２４６ ０．０５ ２５．００ ４．２４６ ０．０５ ３５．００ ４．２４６ ０．０５ ４０．００ ４．２４６ ０．０５

Ｃ７ ３０．００ ２５．４７８ ０．１０ ６７．５０ ６．３６９ ０．１０ ８０．００ ４．２４６ ０．１０ ９０．００ ４．２４６ ０．１０ ９５．００ ４．２４６ ０．１０

Ｃ８ ０．１０ ０．０１３ ０．０００１ ０．０８５ ０．０１３ ０．０００１ ０．０５５ ０．０１３ ０．０００１ ０．０３５ ０．００４ ０．０００１ ０．０１５ ０．０１３ ０．０００１

Ｃ９ ０．０７ ０．００４ ０．０００１ ０．０６５ ０．００４ ０．０００１ ０．０４ ０．０１７ ０．０００１ ０．０１５ ０．００４ ０．０００１ ０．００５ ０．００４ ０．０００１

Ｃ１０ ０．０６ ０．００８ ０．０００１ ０．０５ ０．００８ ０．０００１ ０．０３５ ０．００８ ０．０００１ ０．０２５ ０．００４ ０．０００１ ０．０１ ０．００８ ０．０００１

境承载力评价等级。采用熵权法确定各指标权重

见表５，评价结果见图５。
　　从综合评价结果看，南京市２０１０—２０１８年的生
态环境承载力均隶属于中级承载水平，但综合评价

等级主要隶属于Ⅱ级、Ⅲ级，说明南京市近年来的
生态环境承载力较稳定，生态环境的治理与社会经

济的发展比较协调，但也需更加重视生态环境的保

护。从系列年评价结果看，２０１０—２０１８年南京市的

表５　熵权法确定各指标权重

指标 权重

Ｃ１ ０．０６６

Ｃ２ ０．１４７

Ｃ３ ０．１１７

Ｃ４ ０．１１１

Ｃ５ ０．０９７

Ｃ６ ０．１２５

Ｃ７ ０．０４３

Ｃ８ ０．０６９

Ｃ９ ０．１３７

Ｃ１０ ０．０８８

生态环境承载力评价等级特征值整体呈现增长趋

势，说明承载力水平略有提升，但 ２０１０—２０１２、
２０１５、２０１７年隶属于低承载（Ⅱ级）的隶属度较大，
根据指标实际数据分析，这５年的人均耕地面积、人
均水资源量、可吸入颗粒物浓度年均值、二氧化氮

浓度年均值指标等级较低，说明这５年的资源问题、
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空气污染问题较为突出。从指标的评价结果看，人

均耕地面积、人均水资源量、人均生活日用水量、人

均公园绿地面积、可吸入颗粒物浓度年均值、二氧

化氮浓度年均值指标等级都偏低，说明资源问题和

空气污染使生态环境承载的压力较大。南京市作为

快速城市化的地区，人口压力较大，同时空气质量改

善进度相对滞后，使得大气污染防治形势较严峻。

南京市在建设用地增加的同时不断促进城市

绿地建设、改善水环境，此外，南京市重视耕地与森

林的保护，２０１０—２０１８年耕地、林地总面积变化较
小且稳定。这在一定程度上对生态环境产生重要

影响，使得生态环境承载力水平维持在中级承载

（Ⅲ级）水平，且随着时间的推移呈现提升趋势。南
京市作为快速城市化地区，人口压力较大，虽然耕

地、林地总面积稳定但人均资源不足，与此同时，水

域面积的减少更是导致资源问题成为生态环境压

力的主要来源之一。

２．３．４　主成分分析 －云模型结果分析　耦合主成
分分析－云模型可知，二者所得评价结果基本一致。
根据主成分分析结果，２０１０—２０１８年南京市生态环境
承载力的综合得分除２０１２年相对偏低外，整体上表
现为逐渐增加趋势；在云模型评价结果中，承载力均

隶属于中级承载，等级特征值除２０１４、２０１７年相对偏
低外，整体呈增长趋势，承载力水平随时间推移略有

提升。此外，在主成分分析结果中，２０１８年的综合得
分最高，２０１０年的得分最低；相应的云模型评价结果
显示２０１８年的等级特征值最高，２０１０年最低，均说明
２０１８年的生态环境承载力最高，２０１０年相对最低。
通过主成分分析可比较出系列年的生态环境承载力

高低，云模型则可在反映系列年承载力高低的同时评

价出承载力等级，且主成分分析结果在一定程度上可

为云模型的评价结果提供检验与支撑。

３　结论

本研究将土地利用与景观格局演变、生态环境

承载力相结合，揭示了土地利用变化对生态环境的

影响，同时利用耦合主成分分析和云模型对生态环

境承载力进行评价，结论如下：

２０１０—２０１８年，南京市林地、草地、未利用地的
面积变化较小，转移面积也较少。２０１５—２０１８年土
地利用变化较２０１０—２０１５年明显，变化以建设用地
对耕地的占用、水域对耕地面积的补给为主。其中，

建设用地的扩张集中于浦口区东部，水域面积的减少

主要位于高淳区西部。快速城市化过程中，南京市的

建设用地扩张需求增大，但重视对耕地的保护。

受土地利用变化的影响，区域的景观格局呈现

出相应的演变特征。与土地利用在时间上的变化

一致，景观结构在 ２０１５—２０１８年间的变化较
２０１０—２０１５年间明显。耕地受人为活动影响较大
且２０１５—２０１８年耕地形状趋于规则，与耕地受到建
设用地的占用与水域的补给息息相关。

南京市２０１０—２０１８年的生态环境承载力均隶
属于中级承载水平，且随时间推移承载力水平呈现

提升趋势。近年来，南京市分批实施绿线划定工

作，促进城市绿地建设保护、营造城市生态景观，提

升生态文明建设水平；坚持贯彻落实清水行动，切

实改善水环境；同时重视耕地资源的保护，都在很

大程度上维持且改善了生态环境质量。但南京市

作为快速城市化的地区，人口压力较大，人均资源

的不足加上空气质量改善进度相对滞后使得资源

问题和空气污染成为生态环境压力的主要来源。

研究土地利用变化对景观格局、生态环境承载力

的影响可为土地利用的规划、生态格局的改善、生态

环境的保护提供理论依据。此外，主成分分析－云模
型可在分析生态环境承载力高低的同时评价出其

等级，结果较合理可靠，可应用于其他研究区域。

同时，研究系列年的生态环境承载力，在一定程度

上可预测研究区域未来的承载力变化趋势。
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我国猪肉及其主要替代品价格波动的关联性

刘程军１，２，王周元晔２，严淑闻２，王文婷２，蒋建华１，２

（１．浙江工业大学之江学院，浙江绍兴３１２０３０；２．浙江工业大学管理学院，浙江杭州３１００３２）

　　摘要：选取２００９年１月至２０１８年１２月的猪肉、牛肉、羊肉和活鸡的集贸市场月度价格数据，运用格兰杰因果关
系检验、ＶＡＲ模型和脉冲响应等方法，分析我国猪肉及其主要替代品价格波动的关联性。结果表明：（１）研究期间我
国牛肉价格与羊肉价格的上涨幅度较大，猪肉价格波动最为剧烈，而鸡肉价格的波动曲线则更为平缓。（２）从传导机
制上看，猪肉市场价格更易受牛肉市场价格波动的影响，牛肉价格和羊肉价格互为彼此价格波动的重要影响因素，而

鸡肉价格与猪肉价格之间的关联性相对较弱。（３）牛肉价格对其他３种肉类价格的溢出效应最为明显，随后依次为
猪肉、羊肉和鸡肉价格。建议加强保供稳价宏观调控、建立肉类价格预警机制、保障肉类市场供给稳定。
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　　近年来，随着我国城乡居民人均收入的稳定提
升以及畜产品供给量的增加，居民人均畜产品消费

量也有了明显增长。目前，我国已经成为世界上最

大的猪肉、牛肉、羊肉和家禽消费国，根据中国产业

信息网数据显示，２０１４—２０１９年，我国肉类平均消
费８８０５万ｔ，约占全球肉类贸易总量的１／４。然而，
我国畜禽产业的发展容易受到动物疫病等灾害的

影响，从而导致畜禽肉类价格发生突发性的暴涨或

暴跌［１］，如何稳定肉价一直是亟待解决的难题。

２０１９年国内猪肉市场因受到非洲猪瘟的冲击，猪肉
的供需缺口持续扩大，导致猪肉价格不断攀升并突

破历史新高。在这种情况下，鸡肉等替代品肉类的

需求量大幅增加，价格也随之上涨。虽然随着疫情

逐渐得到控制，肉类市场的价格略有回调，但仍然
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